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ӧşL<fMÃƀш?F%'6*6˻̂ҹΠcLϑϪкMИ҇ǰiՔý6D¼čøI
ĻΘ6>Ǎί+±·¨HßԀiԅKe'@IϦīøTFǹω8eϔΖi҇ϻ6ã
ѻκHŭɲMɌ>cH%2Fiϖ6D%e2L҇ϻiƍƓ8eőԇM2@cIMH%L
E҂ͺiǍ(DãѻMӧşL6.ZiG'ʤ(>*IϤe2FI6b' 
 ¼żI҅(NϬͿǍί+$eF8fN<fMčøEMH.ϦīøI¼ʢIҾ2e
F%'L+ãѻҟE$d*B2LǍίMϦ+ËøκIӷj?L?F8eɒL%
'ϦLËøɩ+b.ļ*cH%0fG]G'_cϦѐøIρκӯʁɵɡ+$e
F%'2Fc6%мɩѡLþE%(N¶y·*cӈiǳe>\IøL6.ZiǍ(
b'FАѡѐӈ+īøEɵɡ6>2FIHe<'6>ËøɩiΠ·IҚ\9±·¨
HϬͿǍίIbAD6*ΜǇIӵɢE,H%F%'LMƞ̚8U,̫̙ҦiӡdӀ6>¼
ϦLϚϡËжE6*H%FɒM%'̫̙ƬiʪԠ6D_YH%ãѻMΠ·LËøɩ
+GLb'H©u¨EûŚ6D%e*iƟ'LMɗŗ?F6ӧşFMʁeU.6
DʁeF6*҅%b'+H%FӘUe10ãѻMѐļMϜƟϸ\%>2FiżI6D%
eLEMH%F҅%>%L?g'łLF2gE11Ϧi̤ʁ8eƇčøIMƊϦG'
6iҬłE,eµln·mm҅ %ʷ(DħՕκHŰȭȘɩ+Ĳѧ4fD%D
2LЎһ+ǍheU,˨Lń̄i]ϦīøIσɷ4:eL?F8eǍheU
,?0EH.ͲQeU,˨Lń̄]Ɗ̥?F%'2f2<YA>.LϚϡËж?
+ãѻMΠ·+æϦIbADͲW4fe2FMH.Ϧ+ËøκIͲÞiӷSF
ϣ6D_YH%2Lĉɤiʗ6ӡ<'F6>Ǟþ+âՈLɎʁƂE$eɒMɖťΠI
)%D£·³*cl²uLՈâΒTFm»³¶»yLʊiòN6D%A>+
˴ВκIƟՅI6>*A>LMâՈL2F?A><2E҅hfD%eLMMқΠ
*cΘƶYEȮI¼Ϧ?A>LE$d$eϦ+łLϦiͲW8HGF%'2FMH*
A>F%']LE$e2f+ԙӰAD%>2FMˡc*IHAD%eΘΠâՈգ£ªº
r·դFl·³»³âգ£ªºl·³»´·դFLԚąMɖк
+ӧş6DŊкIHA>LEMH.F]IħϙMЉ 60 ¾ȲŊIl²uEĻΘ6>£
ªºn³¡³|·?+Љ 40 ¾ȲŊIl·³»³â+ļț6_+Dl
                                                        
9АѡHGEмɩϦ+ĻΘ8eLMÅèßèLԙԧ+,h\Dώ%2F)bQ¶y·L:%Eƶ̄
Ϧ+̹Ͳ6ϫιƷȬFş6>ʉiϬͿǍίIbe˖Ϧ+Y>>.YIȫȧ6>Е̊Fй(cfe<
f+ѽ*0ÁАѡ+4H+cϦLɵɡEǍş6>*Lb'IŹfeL?  
10 ɒMƉ˾ԥˡFLȈҗ »pm·iҿ(D	ãѻӧşҦҩж!գ˹˜ĻΆ 1978դE]ѐҟIƱƽ
6Ɖ˾iԗż4:D%e˻̂ҹΠ] Π·ӧşiй(e!գȜ͘˲Ȼ 1988դEАчLζşiҾ2
eU.6DҾ2A>F҅A>F2gEùLӂ6I]HcH%Fʻʳ6D%e 
11  ѐͿǰLȗԘ!(ҩҤϗ 1987) 
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²u*cÉ̅4cI°»µTFȸ+AD%A>¼˗£ªºr·MЉ 20 ¾Ȳ
ŊIļț6l·³»³âiӚ'*Lb'I 10 ¾ȲVGŊIl²uiĻη12É
̅*cY9MllƇƷTFӂiòN6D%.£ªºl·³»´·F£ªº
r·FMéɖժ¾ˍŤȲԙ˨IMßԯ6>2F]$A>b'?+l·³
»³âL˗+bdǒ,Hыi˶6D%>]LL҃ŋǰÁѺԯHԻϼiηԻ6ə9
҅Ҝ+˼ηӯLYY?A>2F*c̭ϲIΎΐLЧɉdi:N\cfD%A>L?g'
Љ 4 ¾ȲŊI¢n·Ũϰi˴ɖLƷF6DКͲ6D%e21 ÅЈIĪAD*cLηѽF
6DâՈηȗƂÁ˴ǒLҨE$eF2gL5 ¾ȲŊYEn·lLµ´ȞIȕ
÷6D%>Ϗâ£ªºµ´r·_4 ¾ȲŊI¡²lLl³nȚъL͜ϭEΠ
͝6D%>£ªȘE՗΅L DNA Ԕǹ*cl·³»³âF]Ӱ'2F+ļ*A>
¶âLǮƶ+$d͑ͅ˨èɖ˺IMƷΙÁIȑH.F] 4 ϦLâՈ+Ɗ˨˺I̜ɫ
6D%>2F+ˡc*IHAD%e21 ÅЈELηѽMãѻLύeF2gEMH%0fG
]ΘΠâFl·³»³âL 2 ϦՈLâՈ+üǮ6D%>2F/c%MнIĪAD
%>M9E$e<fHLIãѻM£ªȘéŊLŰǧκHlp±µyȘIԚ
6D]ǖǡH2FiËɉ6М0>Βâ±·µLʍ%+<fE$e*BDM
Ձ¿ƺLlp±µyF]ƔNf>±·µMlp±µy*
cļț6>IMӰ%H%0fG]ȕ÷Ʒi·ƷȬ*c̛̉ƷȬTF˳(éɖ 150
¾ȲVGLԙՌɩLӰ%*cłϦTFӧş6BB13*Blp±µyFӰAD
ϐƧMB%Iηˡ6H%YYŀ˺L£ªȘ+θǃ8e2gYEΠǮ6D%>F2g+
ãѻMɒL̜Zh0ΚҦEMȕ÷Ʒ_ՌɩLӰ%MϦLļți]>c8M9H
LIH;*±·µMΉ‐ş6BB]lp±µyȘL'@IFGYd
М0<6D·ƷȬLlp±µy+£ªȘTFӧş8eFɒc]<2
Iƈ͟գH%6ɚȭդ6>F%'L?ϐƧ+ѽ$>cH%LMY?ѽB*AD%H%
?0?F2jHÃѐͿHËɉIH;ãѻMƱƽ8eL*σʮIMâՈMBKI¼˨
èIB,¼Ϧ?A>F%'»	*BDM̮ЃI]ĉǗк+%>	LǯǄiǳd>%>
\E$d4cI҅(NâՈMηΠɌŀ*c£ªºr·F%'ǵʁɎIƌ
*ADӧş8eb'ӫƕC0cfD%>F6>%L?2Lb'IãѻMѐҟIƱƽ8f
N8eVGДՕκχΚ*cӲ5*AD6Y'<LŰƬMρκƬiÒ΢8eͺI$e
ɒMѐҟ+ϠǰLӡҟFʖ҄8e2FI̓C%DM%>L?g'˩ȲIMϠǰEH.
D]b%ѐļ+\58LMѐͿǰ?Fĭ҅8eb'IHeѐͿǰFM˪ӡL҅%˗
EMѐͿƚǰE$g'?+ɒLƚǰMʎŁi̬.]L?A>ħՕκBYdҿӀ
ҦκLҜiͽӢûI΢%>d6D%eLM<LϰκHþE$e 
                                                        
12 <Lˍ¾ȲŊI]Ļl²uiҔZ>b'?+ħ÷кE$el·³»³âIʗ6ʇ4f>c
6%2F+ļ*AD%e 
13 lp±µy+̊ǼéǏIрՌ	˴ŀMɪc.ьрՌ	I]ʊiòN6<LӭϥEŰǧκ
H+cϐƧLý΢]ǧYA>LIȈ6±·µMƱ%̓ўiËՌF6ՆFѓ̶iΉ‐HYE
IȤǒş4:BB120 ¾ȲŊIКͲ6D%e 
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ē ÑÐõtà
 
 ãѻҟ+ãE]ĉǗк+К(H%LMčEMH.ϦLËøɩ+ǍşiĆ8?
F*Π·LÅΩM˾̄ԛÖEH.ƖIͯ@D%e?F*L҅%ƫ6I˜˾âLΛУ
I҄fe]L+$e*cFɧhfe146*6˜ ˾âHc9F]Π·LӧşM±·¨
HęͿLѺƈIbADʁdϮBF%'й(IȈ6DM˾ɌI<f?0EͫY:cfeL
*F%'αƟ+Ҿ2eLiϛ7əH%?g'Π·MύfNύeVGѺԯЅǡEАчL
ͬˍļѴLʊՀ_̏љøÁL DNA Lc:j̤ӢF<LӋĶLåГZ¼BŹAD]˶ԝ
L˨ԙĲI)0eęͿLⅠZԅHdLʉΡ?Fĉ9eLMƮԱE$e?+˻̂ҹΠM
ī.LęͿ?0EΠ·L˶8eƈρκɩ+ʁϮ8eLMÃƀшI:b<2IѐͿͦ գ͋ѐ
ͿӷʔդF%'ʊՀ	r³ºL҅%˗EMl³~²¨	iäƶ4:f
N˶ԝ˨ԙĲIYeEϚ+ѽ(5eʊIbAD)2HA>b'HЕ̊Ińӯ8e2FM
ţļIƀш?F8e15EMΠƕΘҲL8UDiϚκҌ҇кLǮƶJ,Eҟˡ6Ȓ.82
FM˾ɌIƀш* 
 u·L Ł˕őʎŁ!LɖťMɁF2LƟՅIǺDcfD%e<fI҄feŊI
˾ϧEM]AFʊŊI$eƟՅIӗADZ>%ħIρκƬi̤ʁκIý΢8eFl·
§»IӤω8eF%'L+u·LËɉ?FӘU>+2LǃƈLl·§»M Њ
ЄΚɩʎŁ!(A1781,B1787)EŹdÁ1cfD%el·§»LϲլήρL]LIɎLÁE
MóD%eb'Iɧhfe2Lϲ 3 l·§»FMհ 
 
գ̲ƕՅդѐͿL͗ŉIɘ'ŰƬɩMÅΩLΘҲ+2F3F.<2*cȏ,Ļ:e
b'HƜ¼H]LiH6D%H%ÅΩLΘҲiҟˡ8e>\IMH)ѐΤIbeŰ
Ƭɩiɴǹ8e2F+ɟѼE$e(A472,B444) 
 
գȈϮƕՅդѐΤF%']LMH.ÅΩI)0e¼ĽM]AOcѐͿ͗ŉIɘAD
ΠҾ8e(A473,B445) 
 
2fi Ł˕őʎŁ!I)0el·§»F̀ӌ6DZeF̲ƕՅFŷȈƕՅLɑŎ
LӰ%I̓C.8Hh@ ЊЄΚɩʎŁ!EMϲժ*cϲխYEl·§»L
̲ƕՅMɎлÁǰκԚɞLϮǃE$dŷȈƕՅMДՕϠǰLԚɞLĘIϮAD%eLI
                                                        
14 ɧɴƂκIMãѻIMáӿǰ͞LΣӒĥLϦLҦΚLɐԼ+$eF4fe2Lҟ+ΣӒLɧɱ
iҿ(DƤð4f>х˫IM 1935 ȲIҾ2A>Ǔμ̫Ԛҟ×ì+$eb'Iɧhfe2L×ì
MЕ̊F6DčâËж_ѐΤËжi˜˾LðИFMτȂfJӼҟF6Dʪ˔8e2FFHA>]@
gjãѻM˨ȔĄÎκIčIȈ8eϦLĤõiƝ(>LEMH%+ 
15 ˻̂M³In±n»i±©Iʋ>:М0,<f+qnylL$eûƗLժԽF¼
ђ8eϔΖMY9µ?+1 ǭʋB>QI̲6%ˑǭ+ʋDD%H0fN<fi※6ęͿI:b
̲6%ˑǭ+ʋD>ǃƈIM̭Iӧ[F%'˗ɅEѭ0N˶ԝ˨ԙĲI 1 Խļiǵʁ4:e2FMƀ
ш?F8e22E%'˗Ʌ+ѐͿͦ͋IɌ>eL?F 
u·FӧşҦ 
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Ȉ6 Ł˕őʎŁ!EMӝI̲ƕՅL˗+ДՕϠǰκIHAD%eL?2LӝӋMF
]*. Ł˕őʎŁ!EM̲ºŷȈLÇƕՅF]·һκH·LΡĻiËҜF6D%
eL?*cF]IДՕϠǰTLԚɞգѐͿ͗ŉTLԚɞդLĲӾELτӰE$ADϠ
ǰκҚҬI̫̙Ƭ?0iҚ\e*%_ρκƬ]ǒ×?F%'ȈϮI8-9 ЊЄΚɩ
ʎŁ!Lϲ 3 l·§»+ƟՅF8eѐΤTLԚɞգӮɜ͗ŉTLԚɞդFM̭ĥ
+ίHeF҅hfe*]6fH%6*6̫̙ƬFρκƬMѐͿ͗ŉF6DȈϴHL
*ħIѽ>b'Iu·M̫̙Ƭ_ρκƬLӰ%iŁ˕őIԚ8e̔ΖգË҂κŰΚդ
LӰ%FZH:NƟՅMH%F6D%><6D˶̫øiǰκʭ”LȈҲF8eǃƈ$
>*]ρκƬ+Ġ%DѺԯЅǡHåГZ+ûcfD%e*Lb'IZH6BB6*6<
fi̫̙ƬLГZƈh:Iб,ʷ(D%2'FŖ\fNb%F6>F%'2FMρκ
ƬM̫̙ƬIbeӺĥκҟˡTFȏ.>\L˗ĄI8-JF%'2FIHdÇкM
ȈϴEMH.HeBYdχHeҟˡM_Md̫̙Ƭ6*H%F%'2FIHe 
 ЊЄΚɩʎŁ!Lϲ 3 l·§»L͍҃iu·MG')2HA>*F%'F
ѐͿ͗ŉIԚheƬ̊ɩMʂ+ɷҀκIДՕ6D%e2LÅΩIB%DL]LEŰ
ƬL<LY>ŰƬF%A>İƈIG2YE]ӳŴ6D%0eLIȈ6ѐΤLƬ̊ɩFM
Z9*c+ѭͻiԘǧ8eКȈκHŰƬE$e2Fi%'<'6>գҿѐͿκHդŰƬ
+Ǯƶ8e2Fiɴǹ:96DMѭͻкLҶí_ӮɜɩiÙ8e2FMÃƀшF%'2
F*cu·M2LØBLτӰHeƬ̊ɩMÇϮ6əeF%'L?BYdâԙIԚ6
DM̲ƕՅ+ʁdϮ@âԙéǏLǮƶкIMŷȈƕՅEb%F%'2FIHe 
ѐΤLƬ̊FρκƬFMG2+G'Ӱ'* ЊЄΚɩʎŁ!Lϲլl·§»L҃
͍E΢%cfD%eҦ͗i Ł˕őʎŁ!ELl·§»Iӵ΢6D˲,ʷ(eF̭
Lb'IHg'հ 
 
գ̲ƕՅդ·һκH·LΡĻM8UDũHe̫̙κ͗ŉIɘADLZƀшE$e
M˶̫øéǏL·һIB%D҅hfe˨MχE$e 
 
գȈϮƕՅդ·һκH·LΡĻLÉIMũHe̫̙κ͗ŉIɘ'LEMÃƀшH]
L+$eM˶̫øF6DL·һIB%D҅hfe˨MχE$e 
 
 6*6˶̫øFMρκi˶8e·һκHǮƶHL?*c<f+̫̙κ͗ŉ?0EM
H.ρκƬI]ɘ'F%'LM»µ»E6*H%LEMH*g'*Y>2L
͍҃EMΚɩLӀ̨*cΠ9el·§»FŁ˕őI)0eգαóκդl·
§»FMӰ%+H.HADM6YhH%*④  
 Ɵ%>%LMρκƬIbeҟˡMϠǰκʭ”L̊DIM̫̙Ƭi]AD8eҟˡIӺ
ĥ4fȒ.8F҅AD6YADb%*F%'2F?A>]62LӺĥ+ÃƀшHc
ρκƬMѐΤLƬ̊FF]I̫̙ƬFMӰ'łϦLգҿѐͿκHդƬ̊ɩE$e2FIH
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eu·M2LϮǃE$d̫̙κГЬ?0EM˶̫κǮƶкLƀшiй(eIMÃ
ţļE$d**e̫̙κГЬMգȑH.F]ʂLҚҬшőIɘ(Nդɵưi]ADû
΢8eŰƬI̓ͰκIɘȘ:6\cfKNHcH%(KU374)F6D%e>?62fIМ
0DρκҦκ̓ʝ?0EM˶̫øiйȇ6Łǹ8eIţļEMH.̫̙ƬIbeҟˡ
+ρκҦL̓ʝIԀ4fKNNcH%F̫̙ƬEM˶̫øL̓ͰIMӨIёfH%2F
iϖ8ϰκHþF6DɒMΠƕқΠLҨ_˶̫øLѺԯɛǡHГʁiŹdÁ1D%e
ŊкIB%DMϲ 80 ϼLŎ͙LÉEΠƕø+ͽ̫κ·һL̫̙κHГZƈh:*cΠ
Yf>F8eLięͿηΠҟFƔQÃƈΚ,hYdH%й(F8eɖкIB%D
]æ˜­»·Lb'Hâ+ĴQΘfD¼ўLџLΡĻiѐͿ͗ŉŮ@ɵưI
beϢȹI**hdLH%͗ŉIɘADҟˡ8e?g'HGFÕͮ6$e%Mȩ˸8e2
F4(âԙIFADMϵӮLϮ>H%җ(KU338)F2fY>ĽdʧDe6*6u·
L˨èMF]*.ΘèEMΠƕLҾͰIM*HdLF2gYEрӗ6âȢΠƕLқΠ
]ǑEMH.HdBB$eLEMH%?g'*Y>Π·LøLГʁIB%D] DNA ̤
ӢL҃̈iӡ7DҌ҇ưiϖ:eb'IHAD,D%eH;2'6>ѺԯHåГZ
+ηӯ6D,>L*]ļǫӸðǰiƿϕI6>ΘèӧşҦMҟˡƀшF8eEM̫̙
ƬκHӺĥMB%IŒiǘ6u·]Y>˨èөfFHAD6YA>F҅(eL?g'
* 
 ѣF6ϩMӂĥI$e»pm·+ӧşҦLϲ¼ŰΚF6D%eF2gLGLΠ
·]ǫǱi(ȷùЍˍκI)ǈ_<'FŖ\D%eF%'L+<fE$e2fMY4I
u·L%'̔ΖË҂κŰΚE$d*BρκƬκE̫̙ƬIMӺĥE,H%16]
@gjΠƕLηΠ˨I>Y>Y2Lğƌɩ+œhA>?0?F%'ËɉMй(əe
ǫǱiǈ_<'F6H%ğƌɩiΠƕ+]B2F?ADƀш?A>M9?F?+<L
ǃƈMΠƕMқΠ˞IКͲ6ƷΙMͽ̫·LԭƈøLYY?A>g'2LÅΩIM
)Q>?6%ˍLΠ·LϦ+Ǯƶ8e2Fiź0Īf<LΤ̄iƈΚκIҟˡ6b
'F8eIM»pm·LρκҦκH̔Ζ*cĻη8e6*H%b'Iɧhfe 
 
 
 
                                                        
16 ̔ΖIM­»¨+ϮD>ѐͿL˒¼ɩLŰΚ	ƷΙÁEηѽ4f>ƿ˾κH·Κ͗ŉMīǲǸE
ϴ6.ǢɌ8e	Lb'IԸρκƬκH]L]$e»pm·I6D]ɒ+ʋ@Ļ6>ѐͿͦ͋LŰ
ΚBYdΠøIΠ7>h9*HǍίE]<f+˶΢H]LHcNĈǮ4fe_КͲLŰΚBY
dGLΠ·ϦI)%D]ˆ ј4f>ϦՈ+ĻΘ8e3FI<LŊíк_ŰϦMȮIʗ6L0cfDͲ
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